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Д
не с т ров ская ГА ЭС будет са мой круп -
ной в Ук ра и не и од ной из круп ней ших
в Ев ро пе ги д ро ак ку му ли ру ю щей эле к т -
ро стан ци ей.
ГА ЭС пред наз на че на для ис поль зо ва ния в ка -
че ст ве ис точ ни ка пи ко вой мощ но с ти, ава рий но го и
ча с тот но го ре зер ва, по тре би те ля мощ но с ти в на сос -
ном ре жи ме в ча сы про ва ла в гра фи ке на гру зок и
ис точ ни ка ре ак тив ной мощ но с ти в энер го си с те ме. 
В со став ги д ро со ору же ний ГА ЭС вхо дит верх -
ний во до ем, во до при ем ник, на пор ные во до во ды,
зда ние ГА ЭС, от во дя щие во до во ды и во до вы пуск.
Учи ты вая про тя жен ность про точ но го трак та
и тех но ло ги че с кую осо бен ность ги д ро со ору же -
ний ГА ЭС, бе зо пас ной экс плу а та ции стан ции в
про ек те бы ло уде ле но боль шое вни ма ние. 
На Дне с т ров ской ГА ЭС, при пол ном раз ви -
тии, бу дет ус та нов ле но семь ги д ро аг ре га тов с вер -
ти каль ны ми на сос+тур би на ми ра ди аль но+осе во го
ти па ди а ме т ром Д1 = 7,3 м и син хрон ни ми вер ти -
каль ни ми ге не ра то ра ми+дви га те ля ми ус та нов -
лен ной мощ но с тью в тур бин ном ре жи ме 2268 МВт
(при Нр = 135,2 м) и мак си маль ной мощ но с тью в
на сос ном ре жи ме 2947 МВт.
В на сто я щее вре мя на ГА ЭС вве де ны в экс -
плу а та цию три ги д ро аг ре га та. Пуск пер во го аг ре -
га та был вы пол нен в 2009 го ду, вто ро го + в 2014 г,
тре ть е го в 2016 г.
ПАО "Укр ги д ро про ект" яв ляется ге не раль -
ным про ек ти ров щи ком Дне с т ров ской ГА ЭС и оп -
ре де ля ет уро вень тех ни ко+эко но ми че с кой эф фек -
тив но с ти и бе зо пас но с ти ГА ЭС.
Схе ма ти че с кое изо б ра же ние Дне с т ров ской
ГА ЭС в со ста ве се ми ги д ро аг ре га тов по ка за но на
Рис. 1. Ком по нов ка ги д ро со ору же ний ГА ЭС по -
ка за на на Рис. 2.
Во до при ем ник ГА ЭС име ет семь во до при ем -
ных от вер стий. Во да в тур бин ном ре жи ме по сту -
па ет к на сос+тур би нам по ин ди ви ду аль ным тон -
нель ным во до во дам ди а ме т ром 7,5 м.
Ги д ро аг ре га ты рас по ла га ют ся в от дель ных
шах тах, рас по ло жен ных на рас сто я нии 54 м меж -
ду ося ми шахт.
От вод во ды от на сос+тур бин осу ще ств ля ет ся
от во дя щи ми тон нель ны ми во до во да ми. 
Па ра ме т ры на сос+тур би ны со встро ен ным
коль це вым за тво ром бы ли оп ре де ле ны ПАО
"Укр ги д ро про ект" и пред став ле ны в "Тех ни че с -
ких тре бо ва ни ях" на раз ра бот ку и по став ку на -
сос+тур бин и ге не ра то ров+дви га те лей. В Таб л. 1
при ве де ны ос нов ные па ра ме т ры ги д ро аг ре га та.
При оп ре де ле нии па ра ме т ров об ра ти мых ги д -
ро аг ре га тов для Дне с т ров ской ГА ЭС, учи ты вал ся
опыт ра бо ты по доб ных ГА ЭС как в Ук ра и не, так
и за ру бе жом. 
Про бле мы на ГА ЭС, свя зан ные с от сут ст ви ем
пред тур бин ных за тво ров, сле ду ю щие:
+ по вы шен ные про теч ки во ды че рез за кры тый
на прав ля ю щий ап па рат;
+ ще ле вая ка ви та ция и свя зан ные с этим ка ви -
та ци он ные раз ру ше ния ло па ток на прав ля ю ще го
ап па ра та;
+ по вы шен ное по треб ле ние ак тив ной мощ но -
с ти при ра бо те аг ре га тов в ре жи ме син хрон но го
ком пен са то ра;
+ сни же ние об ще го КПД ГА ЭС.
При ме не ние встро ен но го в кон ст рук цию на -
сос+тур би ны коль це во го за тво ра, рас пло жен но го
меж ду ста то ром и на прав ля ю щим ап па ра том, вме -
с то тра ди ци он но го пред тур бин но го дис ко во го за -
тво ра, да ет су ще ст вен ные тех ни ко+эко но ми че с кие
пре иму ще ст ва: 
+ сто и мость коль це во го за тво ра при мер но в
два+три ра за мень ше сто и мо с ти  дис ко во го за тво ра;
+ от сут ст вие спе ци аль но го по ме ще ния для
коль це во го за тво ра да ет эко но мию бе то на и вы -
емок грун та (при мер но на 15 %), что осо бен но
важ но для под зем ных ГА ЭС;
+ при ме не ние коль це во го за тво ра поз во ля ет
от ка зать ся от ав то ном ных МНУ для уп рав ле ния
дис ко вым за тво ром;
На при мер, при ме не ние коль це во го за тво ра на
на сос+тур би нах За гор ской ГА ЭС, на ко то рой не ус -
та нов лен пред тур бин ный за твор, по мне нию спе ци -
а ли с тов ОАО "Си ло вые ма ши ны. ЛМЗ", оку пи ло
бы се бя за год.
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В ста тье рас смо т ре ны во про сы по вы ше ния бе зо пас ной экс плу а та ции Дне с т ров ской ГА ЭС пу -
тем ус та нов ки пред тур бин но го коль це во го за тво ра и бы с т ро дей ст ву ю щих за тво ров на во до при -
ем ни ке и во до вы пу с ке. 
К л ю  ч о в і   с л о  в а: гідро а ко му лю ю ча еле к т ро с танція, 
УДК 621.311.214
Кон ст рук тив но щит коль це во го за тво ра раз -
ме щен меж ду ко лон на ми ста то ра и ло пат ка ми на -
прав ля ю ще го ап па ра та. 
Коль це вой за твор пред наз на чен для:
+ опе ра тив но го
за кры тия/ от кры -
тия (вслед за за -
кры ти ем/от кры ти -
ем на прав ля ю ще го
ап па ра та);
+ ава рий но го
за кры тия (при
раз го не тур би ны и
от ка зе в ра бо те на -
прав ля ю ще го ап -
па ра та).
+ за кры тия для
про из вод ст ва ре -
монт ных ра бот в
про точ ной ча с ти.
Спо соб ность коль це во го за тво ра са мо за кры -
вать ся в ава рий ных си ту а ци ях по вы ша ет экс плу -
а та ци он ную на деж ность ги д ро аг ре га та. 
Коль це вой за твор со дер жит щит (за пор ное
коль цо) и груп по вой при вод, со сто я щий из де ся -
ти ги д рав ли че с ких сер во мо то ров. При этом щит в
за кры том по ло же нии кон так ти ру ет с вы ход ны ми
кром ка ми ко лонн ста то ра, на ко то рых на ва ре ны
брон зо вые на клад ки, слу жа щие на прав ля ю щи ми.
В от кры том по ло же нии щит раз ме ща ет ся в коль -
це вой ка ме ре меж ду ста то ром и верх ним коль цом
на прав ля ю ще го ап па ра та, от кры вая до ступ во ды
к ра бо че му ко ле су.
Опу с ка ние, подъ ем и удер жа ние щи та в от -
кры том по ло же нии осу ще ств ля ют ся де ся тью сер -
во мо то ра ми. Коль це вой за твор прак ти че с ки не
вно сит в про точ ную часть на сос+тур би ны до пол -
ни тель но го ги д рав ли че с ко го со про тив ле ния.
Коль це вой за твор раз ра бо тан ПАО "Тур бо атом". 
Ав то ма ти че с кая си с те ма син хро ни за ции сер -
во мо то ров раз ра бо та на фир мой Ан д ритц Ги д ро.
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Рис. 1. Схематическое изображение Днестровской ГАЭС в составе семи гидроагрегатов. Перспектива 
Рис. 3. Вертикальная радиально!осевая насос!турбина РОНТ
170!В!730.  Разрез по агрегату
1— здание ГЄС;
2 — водоприемник;
3 — подводящие напорные водоводы;
4 — трансформаторная площадка;
5 — водовыпуск;
6 — нижнее буферное водохранилище;
7 — верхняя дренажная галерея;
8 — нижняя дренажная галерея.
Рис. 2. Продольный разрез по станции
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Ава рий ная ос та нов ка
ги д ро аг ре га та обес пе чи ва ет -
ся си с те мой ав то ма ти че с ко -
го уп рав ле ния и осу ще ств -
ля ет ся:
Ре гу ля то ром ско ро сти
(1
я сту пень за щи ты):
+ при по ни же нии дав ле -
ния или уров ня мас ла в ак ку -
му ля то ре МНУ до ава рий -
но+низ кой ве ли чи ны;
+ при по вы ше нии тем пе -
ра ту ры сег мен тов и по ни же -
нии уров ня мас ла в на прав ля -
ю щем под шип ни ке до ава -
рий но+низ кой ве ли чи ны;
+ при па де нии рас хо да и
дав ле ния во ды на уп лот не нии
ва ла до ава рий но+низ кой ве -
ли чи ны;
+ при умень ше нии ча с то -
ты вра ще ния до 90% от но -
ми наль ной при ра бо те аг ре -
га та в на сос ном ре жи ме;
+ при сра ба ты ва нии за щит
ге не ра то ра+дви га те ля;
Вре мя за кры тия на прав -
ля ю ще го ап па ра та со став ля -
ет 32 с.
Зо лот ни ком ава рий но го
за кры тия (2
я сту пень за -
щи ты):
+ при уве ли че нии ча с то -
ты вра ще ния ро то ра ги д ро -
аг ре га та до 115% от но ми наль ной и от сут ст вии
сме ще ния глав но го зо лот ни ка ре гу ля то ра на за -
кры тие;
+ при уве ли че нии ча с то ты вра ще ния ро то ра
ги д ро аг ре га та до 160% от но ми наль ной;
+ при умень ше нии ча с то ты вра ще ния до 80%
при по те ре при во да в на сос ном ре жи ме.
+ при от кры тии на прав ля ю ще го ап па ра та боль -
ше ну ля при от клю че нии ге не ра то ра+дви га те ля; 
Вре мя за кры тия на прав ля ю ще го ап па ра та со -
став ля ет 45 с.
Коль це вым за тво ром (3
я сту пень за щи ты):
+ при не ис прав но с ти си с те мы ре гу ли ро ва ния,
ес ли че рез 35...45 се кунд по сле вклю че ния ре ле
за щи ты на прав ля ю щий ап па рат не за кры ва ет ся;
+ при сре зе паль цев на прав ля ю ще го ап па ра та
во вре мя ос та нов ки аг ре га та.
Вре мя за кры тия коль це во го за тво ра при не -
сра ба ты ва нии пер вых двух за щит со став ля ет 120 с.
Для по вы ше ния бе зо пас но с ти экс плу а та ции
ГА ЭС бы ли при ня ты ме ры по ре кон ст рук ции ме -
ха ни че с ко го обо ру до ва ния.
Ана ли зи руя при чи ны и по след ст вия ава рии
на Са я но+Шу шен ской ГЭС, для по вы ше ния бе зо -
пас ной экс плу а та ции Дне с т ров ской ГА ЭС и пре -
дот вра ще ния ава рий ных си ту а ций, свя зан ных с
за топ ле ни ем ГА ЭС, бы ло при ня то ре ше ние об ус -
та нов ке ин ди ви ду аль ных бы с т ро дей ст ву ю щих
за тво ров на во до при ем ни ке.
В ка че ст ве бы с т ро дей ст ву ю щих за тво ров
будет ис поль зоваться име ю щи е ся ава рий но+ре -
монт ных пло с кие сколь зя щие за тво ры и за тво ры
стро и тель но го пе ри о да 7,5—7,5—29,75 м. 
Уп рав ле ние бы с т ро дей ст ву ю щи ми за тво ра -
ми осу ще ств ля ет ся ин ди ви ду аль ны ми ка нат ны -
ми ме ха низ ма ми г. п. 400 т, ус та нов лен ны ми на
ме тал ли че с кой эс та ка де над па за ми за тво ров. 
Бы с т ро дей ст ву ю щий за твор ус та нав ли ва ет ся
во вто рой по по то ку в тур бин ном ре жи ме ряд па -
зов. В пер вый ряд ус та нав ли ва ет ся ре монт ный за -
твор, что поз во ля ет под его за щи той осу ще ств лять
ре монт бы с т ро дей ст ву ю ще го за тво ра и его па зов. 
Бы с т ро дей ст ву ю щие за тво ры опу с ка ют ся в
те ку щую во ду под дей ст ви ем соб ст вен но го ве са с
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Таблиця 1. Основные параметры гидроагрегата
по мо щью ка нат ных ме ха низ мов, обес пе чи ва ю -
щих бе зу дар ное за кры тие за тво ров. 
Опу с ка ние бы с т ро дей ст ву ю ще го за тво ра в
по ток про из во дит ся в те че ние трех ми нут.
Подъ ем за тво ров осу ще ств ля ет ся ин ди ви ду -
аль ны ми ка нат ны ми ме ха низ ма ми в без на пор ном
со сто я нии.
В от кры том по ло же нии бы с т ро дей ст ву ю щие
за тво ры на хо дят ся в па зах, под ве шен ны е на
пальце и ко то рые со еди ня ют ся с ка на та ми подъ -
ем ных ме ха низ мов.
Ава рий ное за кры тие бы с т ро дей ст ву ю ще го
за тво ра осу ще ств ля ет ся ав то ма ти че с ки от аг ре -
гат ной си с те мы уп рав ле ния при не сра ба ты ва нии
пер вых трех за щит ги д ро аг ре га та (ре гу ля то ра
ско ро сти, зо лот ни ка ава рий но го за кры тия и коль -
це во го за тво ра), а так же от дат чи ка за топ ле ния,
рас по ло жен но го в шах те аг ре га та.
Так же пре ду с ма т ри ва ет ся дис тан ци он ное уп -
рав ле ние бы с т ро дей ст ву ю щи ми за тво ра ми с
ГЩУ и ме ст ное уп рав ле ние.
На слу чай ава рий но го от клю че ния эле к т ро -
снаб же ния ка нат них ме ха низ мов, пре ду с мо т ре на
ус та нов ка ди зель но го ге не ра то ра, рас по ло жен но -
го на не за топ ля е мой от мет ке на во до при ем ни ке в
спе ци аль ном по ме ще нии.
Учи ты вая боль шое за глуб ле ние ра бо че го ко -
ле са на сос+тур бин, со став ля ю щее 23,0 м под уро -
вень УМО ниж не го бье фа, бы ло так же при ня то
ре ше ние об ус та нов ке на во до вы пу с ке ин ди ви ду -
аль ных бы с т ро дей ст ву ю щих за тво ров, пред наз -
на чен ных для за щи ты ма шин но го за ла от за топ -
ле ния со сто ро ны ниж не го бье фа при раз гер ме ти -
за ции про точ ной ча с ти на сос+тур би ны.
При ме не ние ин ди ви ду аль ных бы с т ро дей ст -
ву ю щих за тво ров уве ли чи ва ет ско рость и на деж -
ность опу с ка ния за тво ров в ава рий ных си ту а ци -
ях, воз ни ка ю щих при уг ро зе за топ ле ния. 
Ма не в ри ро ва ние бы с т ро дей ст ву ю щи ми за -
тво ра ми про из во дит ся ка нат ны ми ме ха низ ма ми
г. п 120 т.
Уп рав ле ние за тво ра ми про из во дит ся c ме ст -
но го щи та уп рав ле ния.. 
На слу чай ава рий но го от клю че ния эле к т ро -
снаб же ния ка нат них ме ха низ мов пре ду с мо т ре на
ус та нов ка ди зель но го ге не ра то ра, рас по ло жен но -
го на во до вы пу с ке в спе ци аль ном по ме ще нии.
Вы во ды
1. Для Дне с т ров ской ГА ЭС со зда на уни -
каль ная по сво им па ра ме т рам на сос+тур би на ди а -
ме т ром ра бо че го ко ле са 7,3 м, но ми наль ной мощ -
но с тью 330,0 МВт, мак си маль ной мощ но с тью 391
МВт в тур бин ном ре жи ме и мак си маль ной мощ -
но с тью в на сос ном ре жи ме 419,2 МВт.
2. Си с те ма ре гу ли ро ва ния и коль це вой за -
твор на деж но обес пе чи ва ют ав то ма ти че с кую ос -
та нов ку аг ре га та при сбро се на груз ки в тур бин -
ном и по те ре при во да в на сос ном ре жи мах.
3. Ус та нов ка бы с т ро дей ст ву ю щих за тво ров
на во до при ем ни ке при не сра ба ты ва нии пер вых
трех за щит аг ре га та (ре гу ля то ра ско ро сти, зо лот -
ни ка ава рий но го за кры тия и коль це во го за тво ра)
поз во ля ет: + со кра тить вре мя на хож де ния аг ре га -
та в раз го не; + пре дот в ра тить от за топ ле ния шах ту
аг ре га та при ча с тич ной раз гер ме ти за ции про точ -
ной ча с ти; + ло ка ли зо вать ава рию, не до пу с тив
пол но го опо рож не ния верх не го во до ема и за топ -
ле ния все го зда ния ГА ЭС; + умень шить по след ст -
вия, воз ни ка ю щие при по доб ной ава рии, и об лег -
чить про ве де ние вос ста но ви тель ных ра бот.
ЛІТЕ РА ТУ РА
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